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,
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摘要
�

运用 �� 种 限制性 内切酶对银细 自然群体进行了 � �� �  的限制性片断长度多态性

�� � �� 分析
。

发现银姻自然群体存在丰富的 � �� � � 多态性
,

从 � 个群体 �� 个个体中
,

共检测

到 �� 种单倍型
,

对这一现象的成因进行 了探讨
。

依据单倍型 和群体的系统发育关系
,

结合地

理分布的资料
,

对其现今分布区相互间的历史联系及其对银绷起源和分化的影响进行了分

析
。
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�
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,

自然群体
,

线粒体 � �  
,

遗传分化
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�
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脊椎动物线粒体 � � � 具有结构稳定
、

进化速度快
、

不发生重组和严格 的母系遗传等特

点
,

是进行群体遗传研究的良好标记 � ’」
。

� � �� 在考察了大量物种线粒体 � �  谱系发育和

地 理 分 布 的 关 系 后
,

将群 体遗传学 和 系 统 学 结合起来
,

提 出 了 种 内系 统 地 理 学

��� �� ! 详� ��� � ����� � � � � �� � ���的概念
,

即可以从分子水平研究动物的系统发育地理学 �, �
。

淡水鱼类
,

其分布受到水系的严格限制
,

不同的水系是天然的地理隔离
,

小生境千差万别
,

物种分化明显
�

因而
,

对于研究物种的遗传分化
,

探讨地理隔离等因素对物种形成的影响
,

淡水鱼类可能是 比较理想的模式生物
。

银 姻 ���
� �

呷
� �� � 馆� � �� � � 及� �� � � � 在 分 类 上 属 鲤 科 �� ���� 面��� �

、

姻 亚 科

�� �� �� �� ��
� �� �

、

姻属 ���
。口

�� 
� �� �

。

在形态上
,

其侧线鳞和鳃耙数 目
、

体长与体高 比
、

腹

棱以及鳃盖后颜色等 与姻属其他种类存在差别
,

而其种内形态差异不明显
。

它广泛分布

于我国的江河
、

湖泊
,

且生境复杂多样
,

存在不 同程度 的地理 隔离 �� 
。

以 线粒体 � �  作

为标 记
,

开展其遗传分化研究
,

将有助于我们了解银蛔各地理群体相互间的系统进化关

系
,

以 及分布区相互间的历史联系
,

此外
,

对于阐明物种形成过程 中
,

地理隔离因素对物

种形成影响等重大理论问题可能也有所裨益
。

本文利用线粒体 � � � 的 � ���分析
,

探讨

了银姻四 个 自然群体线粒体 � � � 的多态性
,

及其与银姻的起源
、

分化和地理分布的关

系
。
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材料和方法

样品来源和数量见 �表 ��

表� 样品来源和数�

� � �
�

� 掩
� �  代� �  � � �� ��� ��  � ! ���� �� � �� � � � ! � � ���� ��

采集地点 数量

湖北梁 子湖和刁 叉湖

湖南洞庭湖

采集地点

福建南平

四川闻 中

数量

��

��

材料鱼购 自当地集贸市场
,

用冰筒带回实验室
,
一 �� ℃冻存备用

。

�
�

� 鱼类 � �� �  地高辛标记探针方法 依 肖武汉等 的方法 �� 
。

�
�

� 基因组 � �  提取 依王文等方法 �� 
。

限制性内切酶 �� � ��, �� ��, 兔���, � �� � �
口

��,

��
口 � �, ��� 刀��刀

,

��
� �

,

�� ��, ��
� ��, 勘汀

,

擞 ��, 枷��, 乃��, 肋 �� 购 自华 美生 物 工程 公 司
�

助
。 �, 脚��, �� ��, ��

� �
,

��
� ��, ��

。。� 购 自�� � � �� � 公司
。

� � � 样品 � 协� 分别用上述酶解
,

酶

解反应依厂商推荐的条件进行
。

样 品酶解后经 �� 琼脂糖 电泳分离后
,

按常规 � � � �� �� 杂

交中的毛细转移法将 � � � 转移至尼龙膜上
,

尼龙膜 ��� ℃烘烤 巧一 � � � ��
。

尼龙膜
、

地高

辛标记 检测试剂盒购 自 � �� ��� ��
���� ��� �� �� � 公 司

,

检测操作按 试剂盒 中推荐的方法进

行
,

显示出的结果照相或复印机记录
,

留待分析
。

�
�

� 数据分析 遗传距离的计算按 �� �和 �� 提 出的片断法进行
,

并计算衡量群体内多态

程度的二
值 �� 

。

具体如下
�

以又� �� �什 � �� �� � ��
�
租作为分子量标记确定 � �� � � 酶解后

,

经杂交显示的每一片断

的分子量
。

利用片断法
,

计算出单倍型间的片断共享度 ��

� � ��
�
� ��� � � �

其 中
,

�
�

是 �
,

� 两类型间共有的片断数
,

� 是 � 类型的片断总数
,

�是 � 类型的片断总

数
,

再利用 �得出两个类型间的遗传距离
�

� 之 � 一 ��一 � � �� , � ���
’‘, �� �』

’‘�

在一个群体 �� �内
,

其 � �� � � 多态度由兀值来衡量
,

。二、 一 艺人人代
�

�

是第 �种限制性类型在 � 群体中所占的分数
,

人是第 �种类型所 占的分数
,

代是 �,� 两类

型间的遗传距离
。

任意两群体间的平均 � �� �  多态度为
、二 �。 一 艺�

�

�
�
�。

根据 二 � , 二 �和 �� � �
,

可得出任意两群体间的净遗传距离
,

��
� , � 兀 � 。 一 �二

、 � �� �

�� �

���
�

值用以衡量群体间的差异程度
。

�
�

� 系统树的构建 选取黄尾蛔为外群
,

利用 �� � �� ��
�

�� 中�� �� ���
�程序中的�� � ��

和 �� 法构建系统树 �� 
。



期 肖武汉等
�

银姻自然群体线粒体 � ��的遗传分化

� 结果

�
�

� � �� �  的限制性类型

在用于分析的 �� 种限制性 内切酶中
,

有 �� 种酶
�
��� ��

,

��  
,

� �� �
,

�斤� �
,

��
�

��
,

� �� ��
,

场�� �
,

托
� �� �

,

�� ��
,

�� �� �
,

� �� 检测到 多态
,

其余 �� 种酶 未 检测 到变 异
。

银 姻

� �� � � 大小为 �� � 士 0
.
3 K b

。

酶切片断大小见表 2
。

表 2 酶切片断大小

Ta b
.
2 C le av ag

e ty pe s and fra gme nts

A pal(A )

A x g刀 7石

A v a l(V )
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.
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.
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.
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.
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续表

比 5石 5
.
1 2

,

9 2

.

3 0

.

8

比nd lll(峋
N 一

1 6 石

从 6
.
5 3

.
8 24 1

.
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,
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.
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.
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.
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3

4

.
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.
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1

KP
n l(K)

K l 16
.
6
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,
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.
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.
5
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.
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.
0
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S
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l
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S
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S
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S al l
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.
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a

l
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a
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X
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1 1

.

5 5

.

1

X
3

6

.

8 5 1 4

.

8

X h
o
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0
一

1 6

.

6

表3 银姻自然群体m tD N A 的限制性类型和单倍型

T ab
.
3 m tD N A haP】o ty pe s o f Xe

n o叹印ris arg ente a na t
u
lal po Pul

ations

Y I T 一
X

一
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,
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E
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B
〕

L
一

D
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E
x

B
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L
a
场 E I

B 3 L I D 一
E
r

B
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L
一

D
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E
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B
3

L
一
公 E -

B 3 L I D I E -

B 1 L l D I E -

B 3 L I 玖 EI

B 一 L
I
玖 E -

认 51

UZ 5 1

Lb卜b卜卜卜卜bbbbbNl从从从饨饨饨从从从饨从从比H4践比践H4HI氏比比比比凡凡RIRIRI凡凡R4RIRI凡凡凡凡Gl肠场佳qqQQQq肠场肠CCCCCCCCCCCCC地地呱随随地呱呱Ml地呱陇陇VVVVVVVVVVVAAAAAAAAAAAA VVAXD

XA I

XA Z

XA 3

XA 4

XA S

X A 6

X A 7

X A S

X 人9

X A 1 0

X A 1 1

X A 1 2

K z R

K l P I

K l P I

K I P -

K 一
P
-

K
一

P
-

K
I

P
-

K
r

P
-

K
I

P
z

K
一

P
-

K
一

P
l

K
一

P
z

K
I

P
l

在 4 个群体 39 个个体中
,

共检测到 44 种态型组成 12 种单倍型 (表 3)
,

其中 X D 为黄

尾姻
。



期 肖武汉等
:
银绷 自然群体线粒体D N A 的遗传分化 5

2. 2 单倍型间的遗传距离

利用 Ne i和 Li l6] 的方法计算出的 12 种单倍型间以及它们与外群间的遗传距离 (表 4)

利用单倍型间的遗传距离构建的单倍型间的 U P G M A 和 NJ 树如图 1和图 2
。

表4 单倍型间的遗传距离

T ab
.
4 佳ne ti

c di s扭n ce s be tw ee n h aPl
o
ty pe

s

X D

X A I

X A Z

X A 3

X A 4

X A S

X A 6

X A 7

X A S

X A g

X A 10

X A 1 1

X A 12

X D

0
一

0 3 1 8

0 刃3 5 4

0刀3 4 4

0
.
0 3 10

0刃3 3 5

0
.
0 3 6 5

0
.
0 40 4

0
.
0 3 3 8

0
.
0 3 5 4

0
.
04 3 5

0
.
02 4 4

0
.
0 2 8 1

X A I X A Z X A 3 X A 4 X A S X A 6 X A 7 X A S X A g X A 10 X A l l X A 12

0
.
00 2 5

0
.
00 1 5

0 0 0 2 0

0
.
0 0 34

0
.
0 0 6 7

0
.
0 0 5 1

0
.
0 0 2 0

0
一

0 0 5 7

0

.

0 1 0 6

0

.

0 2 0 2

0

.

0 2 3 2

0

.

0 0 3 0

0

.

0 0 3 5

0 刃0 5 0

0刀0 8 5

0
.
0 0 4 6

0
.
0 0 3 6

0
.
0 0 7 5

0
.
0 10 1

0
.
0 2 2 7

0
.
0 22 7

0
.
0 0 34

0 刀0 50

0 刃0 7 2

0 0 0 6 7

0
,

0 0 3 5

0

.

0 0 7 4

0

.

0 1 2 4

0

.

0 2 0 7

0

.

0 2 3 7

0 刃0 14

0刀0 4 5

0刀0 5 0

0
.
0 0 2 0

0
.
0 0 5 6

0
.
0 10 4

0
.
0 1 8 4

0
.
0 2 1 2

0
.
0 0 4 9

0
.
0 0 5 5

0
.
0 0 2 4

0
.
0 0 7 2

0
.
0 10 9

0
.
0 17 5

0
.
0 2 17

0 .0 0 6 7

0刀0 5 6

0
.
0 1 0 9

0刀1 24

0
,

0 2 0 7

0 0 2 3 7

0

.

0 0 3 0

0 刀0 8 0

0 刀0 8 2

0
.
0 2 17

0 0 18 7

0
.
0 0 4 6

0
.
0 0 9 4

0 0 18 8

0
.
0 2 17

0 刀2 4 8

0 刀2 3 2 0 刀0 2 6

X A I

X A 3

X A Z

X A 4

X A S

X A S

X A 7

X A 6

X A g

X A 10

X A 1 1

X A 12

X A 1 1

X A 10

X D

图 l 基 于遗传距离
,

利 用 PH Y L IP 3
.
5c 中的 t护C M A

法
,

构建的银姻 4 个 自然群体 12 种单倍型的分子系统树
。

R g

.

I
M

。】ee ul ar P h y log e ne ti c tre
e of 1 2 m tD N A

h a PI
Oty
pe
s f由m 4 因Pul

ations of Xe
no‘〕, r is a馆ente a

cons 们川cte d us ing L JP G M A in P H Y L 】P 3乃e

图 2 基于遗传距离
,

利用 PllY U P 3乃c 中的 NJ 法
,

构

建的银绷 4 个 自然群体 12 种单倍型的分子系统树
,

枝

长代表了分歧程度
.

R g
.
2 M oleeul ar Ph yl

ogene tic 吮
e of 12 m tD NA

hap l
oty pe s fro m 4 po Pul

ations of Xe
no(叩ris

arg ente a constrU cte d us ing NJ in P H Y L IP 3
.
5e
.

Th
e

di vers ity w as indi eate d by the tre
e le飞th

.

2. 3 银姻的群体遗传结构

12 种单倍型在各群体中的分布见表 5
。
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表5 m tD N A 单倍型在银姻各群体中的分布

T ab
.
5 po Pul

ations

群体 数量

压
stri buti on of hap l

oty pe s

X A 4 X A S X A 6

a】11 0 n
g

X A 7 X A S X A g X A 1 0 X A l l X A 1 2

l 0

9H

LDUTNP

J
LI

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1

*
L D

:

湖北梁子湖和刁叉湖群体
;D T H :湖南洞庭湖群体

;N P :福建南平群体
;JU
:
四川嘉陵江群体

。

由表 5可见
:X A g 和 X A 10 仅分布于福建南平群体

,

X A l l 和 X A 12仅分布于四川嘉陵

江群体
。

X A S 为洞庭湖群体特有
,

X A 3

、

X A 4

、

X A 6 和 X A 7 为湖北群体所特有
。

湖南和湖

北群体共有 的单倍型为 x A I
、

X A Z 和 X A S
。

衡量群体多态度的二 值
:
湖南洞庭湖群体 (Iyl

,

H)
为 0

.
17 %

,

湖北梁子湖和刁叉湖群体

(LD )为 0
.
10 %

,

福建南平群体为 0. 0 38 %
,

四川嘉陵江群体为 0. 023 %
。

由此可见
:
洞庭湖群

体的多态程度最高
,

嘉陵江群体的多态程度最低
。

利用群体多态度及单倍型在群体中的分布
,

计算了 4 个群体间及它们与外群间的净

遗传距离 (表 6)
。

依据群体间的净遗传距离
,

构建 U甲G M A 和 NJ 树
,

如图 3 和图 4o

表6 群体间的净遗传距离

Tab 石 掩t di
stallce be tw een po Pu lations

LD LD D 】,

H N P J L I

D (T 1 1 0

.

0 0 1 5 5

N P O 刀0 64 3 0
.
0 0 5 6 3

JIJ 0 0 19 69 0刀19 6 1 0
.
0 2 0 1 6

L D

D (T H

醉
一

一~一一一一 一一一

-

」L l

NPJLJ

图 3 基于群体间净遗传距离
,

构建 的群体间相互

关系 U PG M A 分子聚类图
.

Fl g
.
3 U P G M A Phylog

ram
of 4 po Pul ati

ons

bas ed on ne t di sta nc es of po Pul ati
ons
.

图 4 基于群体间净遗传距离
,

构建的群体间相互

关 系 NJ 分子聚类图
,

枝长代表了分歧的程度
.

Fl g
.
4 NJ Ph yl鲍

~
of 4 因Pul 汕

ons bas ed on

ne t di sta nc es of po Pul
ations

.
Th
e di vers ity w as

indicate d by tre e leng th
.

3 讨论

3
.
1 银姻自然群体线粒体 D N A 的遗传多样性

在银蛔 4个群体中
,

利用 21 种限制性 内切酶进行分析
,

其中 8 种酶可检测到多态
。

仅

从 39 个个体中
,

就检出 12 种单倍型
,

可见
,

银姻自然群体存在丰富的m tD N A 多态性
,

其多
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态程度明显高于我国广泛分布的螂
、

鲤I8] 以及长江 中下游的缝
、

墉
、

草鱼和青鱼[9]
。

12 种单

倍型间的序列差异从 0
.
14 % 一2

.
37 %

,

介于一般淡水鱼类 m tD N A 种 内序列变异的范围内
,

而高于溯河洞游鱼类 m tD N A 序列变异
,

属具最大种 内变异的物种〔’]
。

银姻是一种中小型鱼类
,

喜栖息于水面宽阔的江
、

河
、

湖泊
,

其分布北起黑龙江
,

南达

海南岛和珠江
;西起云南高原湖泊

,

东至闽江
、

钱塘江
,

几乎遍布于我国各主要水系 [l]
,

除

湖南一些地 区有人工养殖它的历史和传统
,

而引种人一些池塘和水库外[
’‘
)]

,

其余水系的银

姻均生活于 自然状态
。

较少的人工干预可能是保持银姻 目前遗传多样性丰富的原 因之

一
,

而卿
、

鲤的遗传多样性贫乏可能与它们广泛的人工养殖和无节制的推广放养有极大的

关系
。

银姻生活的各水系间处于连续和隔离状态
,

其生境或多或少存在一定程度的地理

隔离
,

小生境千差万别
,

这也可能是其遗传变异能够产生并得以保存的另一原因
。

大量的

研究表明
:
海洋鱼类的遗传多样性较淡水鱼类遗传多样性贫乏 的一个主要原因就是

,

海洋

与陆地江河湖泊相 比
,

缺乏一定程度的地理隔离[l
’
]
。

此外
,

有研究还显示
:
银姻尽管喜栖

息于宽阔的水面
,

但其生长
、

成熟和繁殖
,

不需要经过长距离的溯河徊游 [
’2
]
,

这从某种程度

上降低了银姻各群体通过水系进行相互交流的内在动力
,

从而减少了群体间的基因流
,

有

利于保存各 自的基 因型
。

有研究表明
:
江河徊游性鱼类的遗传多样性相对较贫乏

,

就是 由

于鱼类洞游的特性
,

使群体间存在广泛的基因流
,

导致其多样性的降低[
” l

。

从 12 种单倍型在 4 个群体中的分布和衡量群体间的遗传多态度二 值来看
,

银姻不 同

群体 m tD N A 多态性
,

存在显著的地理差异
。

湖北梁子湖和刁叉湖群体及湖南洞庭湖群体

m tD N A 多态性较丰富
,

而福建南平和 四川嘉陵江群体 m tD N A 的多态性相对较贫乏
。

在

淡水鱼类
,

m
t
D N A 多态性存在地理差异这一现象

,

也被大量观察到 [
’
}

。

一种最普遍的解释

就是
:
由于经过更新世冰期

,

使种群受到
“

瓶颈效应
”

( B ot
t
le ne ck ) 的打击

,

而后
,

又受到
“

创

立者效应
”

的作用
,

导致某些物种或种群遗传多样性贫乏 川
。

对于银鲍
,

有的种群遗传多样

性 丰富
,

有的种群遗传多样性相对较贫乏
,

造成这种现象的原 因
,

作者认为
:
除了

“

瓶颈效

应
”

和
“

创 立者效应 (Fo un de
r e
ffe
ct)

”

导致一些种群 的遗传多样性贫乏外
,

更新世冰期 以

来
,

外界环境对特异性基 因型的选择作用及物种对环境的适应进化
,

可能也是造成银姻

m tD N A 多态性存在地理差异的主要原因之一
。

湖南
、

湖北的河流和湖泊
,

水面宽阔
,

水流

较平缓
,

水位 的季节性变化不大
,

小生境复杂多样
,

饵料丰富
,

存在许多不同的生态位
,

因

而
,

该生境不仅适宜于不 同生态位个体的生存
,

而且还有利于它们的进化发展
。

与此相

反
,

四川嘉 陵江和福建闽江属 山区河流
,

水流湍急
,

水位季节变化较大
,

生境相对较恶劣
,

这样的生境
,

对银姻特有性单倍型的选择可能起到很大 的作用
。

只有一些适应这种环境

的少量种群才得以保存
。

从单倍型的分布
,

还可以发现
,

除了湖南和湖北群体具有三种相 同的单倍型外
,

其余 9

种单倍型都为不 同的种群所特有
。

根据这些特有的单倍型
,

很容易将不同的种群区分开
。

许多学者早 已认识到
:m tD N A 的丰富变异可以作为类群识别的基础

,

它比形态学
、

同工酶

和多位点探针等能提供更多的有效标记
。

利用 m tD N A 标记进行类群识别
,

已有不少成功

的报道 [
’4
]

。

银姻群体间形态差异很小
,

即使它与其近缘种一黄尾姻 间的形态
,

有时也很难

区别
,

极易混淆[3]
。

同工酶的分析
,

也难以将银姻与黄尾姻 区分开 [l
’〕

,

可以想象
,

对于银鲍

群体的区分
,

同工酶标记将更难以凑效
。

本研究 中
,

仅从 39 个个体中就检出了各群体特有
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的单倍型
。

因而
,

作者认为
:
利用 m tD N A 标记进行淡水鱼类 自然种群的类群识别具有其

独特的优越性
。

3. 2 银姻自然群体线粒体 D N A 的遗传分化及银姻的起源和扩散

从图 1 和图 2
,

可以看到
,

银姻 m tD N A 的单倍型间显示出明显的地理分化
,

且具有一

定的规律性
,

其系统地理模式 (Ph ylog eo graP
hi c ty pe )可归结为 A vi

se
模式中的 I型

、

n 型和

W 型闭
。

湖南和湖北群体不仅具有相同的单倍型 (X A I
,

X A Z

,

X A S
)

,

而且
,

两群体各 自特

有的单倍型间也产生交叉
,

说明这两个群体具有最 紧密的亲缘关系
。

在 U P G M A 系统树

上
,

湖南和湖北群体单倍型组成的一支与福建南平群体单倍型组成的一支形成一对姊妹

群
,

该姊妹群再与嘉陵江群体单倍型组成的一支形成一对姊妹群
。

嘉 陵江群体的单倍型

与其他群体的单倍型分化较早
,

福建群体单倍型分化次之
。

NJ

系统树的拓扑结构基本上

同 U P G M A 系统树
,

所不 同之处在于
,

福建南平群体两种单倍型尽管仍聚在一起
,

但它们

与湖南和湖北群体单倍型发生部分交叉
。

依据群体间的净遗传距离构建的群体间相互关系的 U P G M A 和 NJ 系统树
,

具有相同

的拓扑结构
,

湖南和湖北群体具有最近的亲缘关系
,

福建南平群体次之
,

嘉陵江群体分化

最早
。

银姻分布广泛
,

分布区呈连续或隔离状态
,

徊游又并非其生活特性
,

因而
,

导致其种群

间存在不同程度的地理隔离
。

由于基 因突变和随机遗传漂变
,

必然产生遗传分化
。

许多学

者早 已认识到
:
与核基因组相 比

,

线粒体 D N A 能够更快地固定产生不同基 因型
,

再加上
,

线粒体 D N A 具快速进化
、

母系遗传等特点
,

因而
,

它能提供更有效和更灵敏的遗传标记ll]
。

在鱼类
,

已有大量研究报道l1,
‘
6]

。

在了解 了种群的遗传分化后
,

综合地理分布和地质历史资料
,

可探讨地理分布区相互

间的历史联系
,

物种起源和进化途径及地质历史事件对物种形成的影响
。

湖南和湖北群

体具有相 同的单倍型
,

且单倍型间相互交叉
,

可能表明这两个群体分化较晚
,

且存在近期

的基 因流
。

一个有趣 的现象就是
:
尽管 目前湖南和湖北群体与四川嘉陵江群体通过长江

有水系上的联系
,

而湖南和湖北群体与闽江水系已产生地理隔离
,

但群体间的系统发育关

系显示
:
湖南和湖北群体与福建群体有更近的亲缘关系

,

而与长江上游嘉陵江群体的关系

较远
。

这可能提示
:
(l) 闽江水系与长江中游地理隔离的形成

,

较长江 中游与上游地理隔

离(如
:
长江三峡)的形成时间晚

;
(2) 由于银姻没有徊游 的特性

,

再加上长江三峡等地理隔

离因素的阻碍
,

长江中游与上游银蛔群体不存在近期的基因流
。

此外
,

在 NJ 系统上
,

湖

南
、

湖北和福建群体单倍型有部分交叉
,

可能还与第四季冰期以来
,

长江中下游频繁发生

的洪水泛滥和河流袭夺有关
。

如果
,

将 m tD N A 谱系转换成水系间的联系
,

可 以发现它与

刘焕章【’”]通过动物地理学分析得出的结论一致
:
长江 中下游与闽江有较近的历史联系

,

而

与长江上游的关系较远
。

依鱼类 m tD N A 的进化速率每百万年 0
.
5% 来推算[l7]

:
长江中游

与上游生物地理隔离 (如
:
长江三峡)的形成大约在 500 万年前

,

而 中下游与闽江生物地理

隔离的形成大约在 200 万年前
。

当然
,

这还有待地质资料的证实
。

尽管本研究选定的银姻种群有限
,

但依据本研究的结果
,

可以对银姻的起源和分化有

一个初步的认识
。

m
t
D N A 单倍型的分布格局显示

:
长江中游等江河平原区

,

银姻群体具有

最多的单倍型
。

这一方面可能表明
:
长江中游江河平原区是银姻的起源中心

;另一方面可
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能还反映银姻湖南和湖北群体仍处于扩张状态
。

嘉陵江和南平群 体具有特有性的单倍

型
,

且嘉陵江群体的单倍型不与其他群体的单倍型发生任何形式的交叉
,

这又提示
:
地理

分隔在银姻物种的形成过程中又起着很重要的作用
。

综合扩散和地理分隔这两方面的因

素
,

作者认为
:
在银姻物种形成的早期

,

地理隔离起主要作用
。

在地理隔离形成以后
,

扩散

又是该物种进化发展的主要方式
。

参 考 文 献

Billingto n N . He be rt P D N
.
腼toc h

ondrial D N A diversity in fishes and its im Plieations fo r introd uc tions

[J]
.
Ca
n. 丈

Fis
h
.
月叮u a r

.
及i

,
1 9 9 1

,

4 8
(

s u
P P I

.

l
)

:
8 0 一 9 4

A vlse J C
.
,

e
t

al

,
I
n t m s

pe
e

i fi
e

P h y l
o

g
e o

g ra P h y
:

th
e

m i t oc h
o n

d ri al D N A b
n

dg

e
be tw

e e n

po
P

u
l
a ti o n

g
e n e ti e s

a n
d

s
y

s te rn
a

ti
e s

[
J〕
.
An
n.
掩
v.
Ec
ol
.
匆
50 1987, 1 8

:
4 8 9 一522

陈宜瑜等著
,

中国动物志硬骨鱼纲鲤形 目 (中卷)【M ]
.
北京

:
科学 出版社

,

1 9 9 8

:

2
08 一224

肖武汉等
,

一种从鱼类卵巢制备地高辛标记 m tD N A 探针的简易方法 〔J]
。

动物学研究
,

1 9
97

,

18

:

58

,

72

,

78

王文等
,

云南 4 种少数民族的随机扩增多态 D N A 分析 [J]
.
科学通报

,

19 94

,

39 ( 加)
:1900 一1903

限1 M
.
L一

W
H

.

M
a th

e
m
a
ti
e a
l m

od
e
l fo

r s
tu d y i

n
g g

e
ne ti

c v a
ri
a
ti
o n

i
n te

rm

s o
f re

s示etion endo nueleas es [J〕
.

Pr
o c.

Na tl
.
A ‘a 试 及1

.
之瓜么 1979 ,

7 6 ( 1 0 )

:
5 2 6 0 一 5 2 7 3

Fe l
sen ste in J

,
I
n :

P H Y L I P
v e r

3

.

5
e

.

块p
artnlent of 吮

neties [M 」
,

U ni
v e

rs
i
ty

o
f

W
as hi

n
g

t
o 几 S ea ttle

.
19 9 3

罗 静等
,

卿鱼遗传多样性 的初步研究 [J]
.
遗传学报

,

1 9
98

( 印刷中)

李思 发等
,

长江中下游鳝缩草青四大家鱼线粒体 D N A 多样性分析 [J]
.
动物学报

,

19
98

,

44 ( l)

:

82 一93

王宾贤等
,

银姻性腺发育和胚胎发育的观察 [J]
.
水生生物学集刊

,

19 84

,

8
(

3 )

:

2 71 一282

G rew e P M
, e t a

l

.
,

诵toc h
ondrial D N A van ation am ong La ke tro

ut (勘Ivelin us na m ay’eush) strai ns stoc ked

into 加k
e Onta no[J}

.
Ca
n. 丈

Fis
h
.
A 俘u a t

.
及i

,
1 9 9 3

,

5 0
:

2 3 9 7 一240 3

朱居宏
,

梁 子湖密蛔的生物学 [J]
.
水生生物学集刊

,

1 9
60

,

(
2)

:

1
59 一169

B irt T P , e t al
,

肠roc h
ondrial l〕N A v ari ati o n re v e al s g en e ti eal ly d isti ne t sy m P a tri

e
po P u lati o n s o f

a n ad ro m o u s a
nd

n o n
an ad ro m

o u s A ll a nti c sal m o n [J」
,

勘枷
0 sala r Ca

n. J
ris
h
.
Aq
uat
.
& 1
.
,

1 9 9 1

,

4 8
:

5 7 7 一582

M cve一g h H P
o e t al

,

碱toc h
ond nal D N A di ffe re

ntiation of sym Patn e po Pulau ons of brow
n trou仁 交m

o

tr utta L
,
,

fro

m L
o u

g h m
e

l
v

i
n

,

I re l
a n

d [ J 」
.
Ca
n. 丈

Fis
h
.

Aq
ua r
.
及1
.
,

1 9 9 5

,

5 2
:

1 6 1 7一1622

曹 丽琴
、

孟 庆闻
,

中国姻亚科同工 酶和骨骼特征及系统演化的探讨 [J]
.
动物分类学报

,

1 9
92

,

17 ( 3)

:

3
66 一

376

1.J, ...
l

,乙
r..L工卫L.

, ..J
1
.J , ..J, 卫
.
J

、j
孟
斗�、6

[
7
]

【8 」

[9 ]

[10]

[11]

【12]

【13]

[l4][l5]

[l6][lv]

【18」

B e侧
ngham E

.
Avise J C

.
M oleeu]arzoogeograPhy of fre

shwate 币
shes in the S outh eas te m U ni red Sta te s[J]

.

G eneties
,

1 9 8 6

,

1 1 3
:
9 3 9 一965

C an ta t
ore P M

, e t a
l
,

E
v o

l
u

ti
o n a

ry
a n

al y
s
i
s o

f
e

y t
oc h ro m

e
b

s e
q

u e
nc

e
i
n s o

m
e

Pe
代ifo rm

es : E v id en e e fo
r

a slo w e r ra te o f e v o lu ti o n th an in m

amm

a ls[J〕
.
J 人盛,

1

.

D
o
l
,

1 9 9 4
,

3 9
:

5 8 9 一59 7

刘焕章
,

级类的骨骼解剖和系统发育研究 【D]
.
1993

,

中国科学院水生生物研究所博士学位论文



水 生 生 物 学 报 24 卷

M 】T O C H O N D R IA L D N A D IV E R S IT Y IN P O P U L A T IO N S O F

叉石刀U C Y P R IS 」刀G E N T E 月 A S R E V E A L E D B Y

R E S T R IC T IO N A N A L Y S IS

x IA o w u-- h
an and z H A N G Y a-- p i

ng ’)

( In
s瓦tu te of 丛dr

obio/O 幻
,
,

角e Ch ln
ese A eade 娜 of 及I

enees,
肋h
an 430072)

, )
( 山占

o ra lo 移
,

oj

c’. zz
ula : anJ 物le

euza;肠olu tlon
,

众
nm ing 扭slitu le of 为

010毋
, ,

几。

Ch
动es e

A ca de 娜
·

of
及ien‘e s

,

Ku

n 州动g
,

6 5 0 2 2 3
)

A b

s
t

r a e
t

:

Th

e

re

s t
ri

e
te d f m g m

e n t
l

e n

g t h
po

l y m

o

rp 垃
sm w as em P lo y e d to in v es ti g a te

th e g e n e ti c d iv e rs ity in fo
u r P o P u lati o n s o f Xe

n o
cy
ris a

rg
e n te a d istri b

u te d in C hi n a
.

Th
e ab u n d an

c e o f m tl)N A v a ri a ti o n w as fo
u n d in n a tu ral po P

u lati o n s o f 工 a
rg
en te a

.

T w elve haPloty pe
s w ere d ete cte d

fro
m 39 in div idual s be l

on ging to 4 Po
Pu l
ation s

.

Th
e

m eeh ani sm of 而
5 Phenom enon w as al so di scussed

.
B oth the PhylogeograPhy of

po P
ulation distributions an d its effe

et on the origination and divers ity of 尤 a
rg
en te a

w ere analyzed ac
co
rd i
ng to th e Ph ylogeny of th e hap l

o
ty pe

s
an d po P

ulatio ns w hen

co nsideri ng th e d ata of th eir Pre sent distri bu tion s
.

K ey w ord s:
Xe
n oCj岁ris a

rg
en te a

,

Na

tu ra l P
op

u
l
a

ti
o n

,

腼toc h
ondri al D N A ,

Ge

n e
ti

e

d i
v e

rs i ty


